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(54) Regeleinrichtung fiir einen Gasbrenner
(57)  Regeleinrichtung mit einer im Flammenbereich
(1) eines Gasbrenners angeordneten lonisationselektro-
de (2), die einen von der Verbrennung abhangigen loni-
sationsstrom (26) erfasst, mit einer Signalverarbeitungs-
schaltung (3), die in Abhangigkeit vom lonisationsstrom
(26) eine Regelgrésse (21, 24) fir eine Regeleinheit (4)
bereitstellt, wobei die Regeleinheit (4) das Verhaltnis von
Luft zu Gas fir die Verbrennung nach einem Sollwert
einstellt, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalver-
arbeitungsschaltung (3) einen Verstarker (IC1, R2) auf-
weist, der mit einem Massepotential (15) des Gasbren-
ners verbunden ist und dass die lonisationselektrode (2)
an eine Spannungsquelle (S) angeschlossen ist, die eine

FIG 3A

Wechselspannung (25) erzeugt, die von einer Energie-
versorgung (13) der Spannungsquelle (S) galvanisch ge-
trennt ist und dass die Wechselspannung (25) der loni-
sationselektrode (2) aufgeschaltet ist, wobei von der lo-
nisationselektrode (2) durch die Flamme (1) ein lonisa-
tionsstrom (26) mit einem von der Flamme (1) verursach-
ten Gleichstromanteil zum Verstarker (IC1, R2) fliesst
und dass der Verstéarker (IC1, R2) den lonisationsstrom
(26) oder den von der Flamme (1) verursachten Gleich-
stromanteil verstarkt, wobei der Gleichstromanteil durch
die Spannungsquelle (S) zur lonisationselektrode (2)
fliesst und mit der Flamme (1) einen geschlossenen
Stromkreis bildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Regel-
einrichtung mit einerim Flammenbereich eines Gasbren-
ners angeordneten lonisationselektrode, die einen von
der Verbrennung abhéngigen lonisationsstrom erfasst,
wobei eine Signalverarbeitungsschaltung in Abhangig-
keit vom lonisationsstrom eine Regelgrosse fir eine Re-
geleinheit bereitstellt, welche das Verhaltnis von Luft zu
Gas bei der Verbrennung nach einem Sollwert einstellt.
[0002] Eine Regeleinrichtungder eingangs genannten
Art ist beispielsweise aus der EP 1 154 203 B1 bekannt.
Bei der in der Patentschrift beschriebenen Regeleinrich-
tung wird beispielsweise eine Netzwechselspannung
Uber ein kapazitives Koppelglied (Blockkondensator) der
Messeinrichtung aufgeschaltet. Der Blockkondensator
trennt hierbei den von der Flamme verursachten Gleich-
stromanteil von der Wechselspannung und schirmt die
Messeinrichtung beispielsweise gegeniber im Span-
nungsnetz auftretenden Stérungen ab. Damit eine ein-
wandfreie Funktion der Messeinrichtung gewahrleistet
ist, darf der Blockkondensator wahrend der Messung
nicht ausfallen.

[0003] Insbesondere bei einer auf einer Messung des
lonisationsstromes basierenden Gas-Luftverbundrege-
lung ist es wichtig, dass die zur Messung verwendete
Wechselspannung sich nicht infolge von Netzstérungen
andert, was ein fehlerbehaftetes Messergebnis zur Folge
hatte.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Regeleinrichtung mit einer Signalverarbeitungsschal-
tung vorzuschlagen, die trotz ihres einfachen Aufbaus
eine zuverlassige Messung und fehlerfreie Verarbeitung
des Messsignals zu einer Regelgrésse fiir eine Gas-Luft-
verbundregelung ermdglicht.

[0005] Die Aufgabe wird gemaR der Erfindung nach
Anspruch 1 dadurch gel6st, dass die Signalverarbei-
tungsschaltung einen Verstarker aufweist, dessen Ein-
gang mit einem Massepotential des Gasbrenners ver-
bunden ist, wobei die lonisationselektrode an eine Span-
nungsquelle angeschlossen ist, die eine Wechselspan-
nung erzeugt, die von der Energieversorgung der Span-
nungsquelle galvanisch getrennt ist. Durch die der loni-
sationselektrode und der Signalverarbeitungsschaltung
aufgeschaltete Wechselspannung fliesst von der lonisa-
tionselektrode durch die Flamme ein lonisationsstrom
mit einem von der Flamme verursachten Gleichstroman-
teil zum Eingang des Verstérkers, der den lonisations-
strom oder nur den von der Flamme verursachten Gleich-
stromanteil verstéarkt. Der Gleichstromanteil fliesst dabei
durch die Spannungsquelle zur lonisationselektrode zu-
rick und bildet somit mit der Flamme einen geschlosse-
nen Stromkreis.

[0006] Die Erfindung hat den Vorteil dass die zur Mes-
sung verwendete Wechselspannung von der Netzver-
sorgung galvanisch getrenntist und das fiir die Regelung
vom Messsignal abhangige Kenngrdssen, wie z. B. ge-
glatteter lonisationsstrom, Spitzen- oder Effektivwert des
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lonisationsstromes, Flammenwiderstand als Regelgros-
se verwendet werden. Daher ist die darauf basierende
Regelung z. B. gegeniber im Netz auftretenden Stérun-
gen unabhangig. Auch kann die Signalverarbeitungs-
schaltung kostenglinstig aus wenigen Bauteilen bei
gleichzeitig hoher Zuverlassigkeit aufgebaut sein. Die Er-
findung wird vorzugsweise in Verbindung mit einem Vor-
mischbrenner eingesetzt.

[0007] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und sind Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0008] Nachfolgend werden verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Gas-
Luftverbundregelung,

Figur 2 ein elektrisches Ersatzschaltbild einer Flam-
me,

Figuren 3a und 3b ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer Signalverarbeitungsschaltung mit Signalver-
lauf,

Figur 4 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Gas-
Luftverbundregelung,

Figur 5 ein zweits Ausfihrungsbeispiel einer Signal-
verarbeitungsschaltung,

Figur 6 ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer Gas-
Luftverbundregelung,

Figuren 7a und 7b ein drittes Ausflihrungsbeispiel
einer Signalverarbeitungsschaltung mit Signalver-
lauf.

[0009] Figur 1 zeigtin einem Funktionsblockschaltbild
eine Gas-Luftverbundregelung mit einem Gasbrenner
mit Flamme 1 wobei im Flammenbereich 1 eine lonisa-
tionselektrode 2 angeordnet ist, die Uiber eine Leitung 14
mit einer Signalverarbeitungsschaltung 3 verbunden ist.
Die Signalverarbeitungsschaltung 3 ist an eine Span-
nungsversorgung 13 angeschlossen und Uber eine Lei-
tung 15 mit dem Massepotential 15 des Gasbrenners
verbunden. Die Signalverarbeitungsschaltung 3 stellt in
Abhangigkeit von dem Messsignal der lonisationselek-
trode eine Regelgrésse 21 fiir die Regeleinheit 4 bereit.
Im Falle einer Warme- bzw. Leistungsanforderung 19,
20, generiert die Regeleinheit 4 entsprechende Steuer-
signale 16, 17, wodurch die Luft- bzw. Gasmenge 10, 11
eingestellt werden kann. Das Steuersignal 16 steuert z.
B. ein Gasventil 5 und das Steuersignal 17 steuert ein
Geblase 6. Dem Geblase 6 wird z. B. Umgebungsluft 8
zugefuhrt und das Gasventil 5 ist an eine Gasversorgung
9 angeschlossen. Ein Mischer 7 mischt die durch das
Geblase 6 eingestellte Luftmenge 10 mit der durch das
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Gasventil 5 eingestellten Gasmenge 11 zu einem Ge-
misch 12, welches der Gasbrenner 1 verbrennt. Das Si-
gnal 18 ist optional und bezeichnet eine Riickmeldung
der Geblasemenge 10.

[0010] Figur 2 zeigt ein elektrisches Ersatzschaltbild
fur eine Gasbrennerflammel mit einer gleichrichtenden
Flammendiode DF und einem Flammenwiderstand RF.
Dieses elektrische Ersatzschaltbild beschreibt die Eigen-
schaften der Flamme in der Regel ausreichend genau.

[0011] Figur 3a zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel
einer Signalverarbeitungsschaltung 3, die beispielswei-
se in Verbindung mit der in Figur 1 dargestellten Gas-
Luftverbundregelung eingesetzt wird. Die Signalverar-
beitungsschaltung 3 weist eine Spannungsquelle S, z.
B. einen Transformator auf, an dessen Primarkreis eine
Energieversorgung, z. B. eine Netzspannung 13 ange-
schlossen ist. Der Sekundarkreis des Transformators S
stellt eine Wechselspannung 25 bereit, die von der Netz-
spannung 13 galvanisch getrennt ist. Die Wechselspan-
nung 25 ist Uber eine Leitung 14 mit der im Flammenbe-
reich 1 des Gasbrenners angeordneten lonisationselek-
trode 2 elektrisch verbunden.

[0012] GemaR dem in Figur 2 gezeigten Flammener-
satzschaltbild flieRt von der lonisationselektrode 2 ein
lonisationsstrom 26 mit einem von der Flammendiode
DF verursachten Gleichstromanteil zu einem Massepo-
tential 15 des Gasbrenners und von dort zu einem Ver-
starker, der z. B. einen Operationsverstarker IC1 und ei-
nen Ruckkopplungswiderstand R2 umfasst. Der Eingang
des Verstarkers istmit dem Massepotential (15) des Gas-
brenners verbunden. Parallel zum Widerstand R2 ist ein
Kondensator C1 geschaltet, wodurch nur der von der
Flamme 1 bzw. von der Flammendiode DF verursachte
Gleichstromanteil des lonisationsstromes 26 verstarkt
wird. Der Gleichstromanteil fliesst Giber einen Widerstand
R1 durch die Spannungsquelle S zur lonisationselektro-
de 2 und von dieser durch die Flamme 1 zum Massepo-
tential 15. Dadurch wird ein geschlossener Stromkreis
gebildet. Der Widerstand R1 begrenzt im Falle eines
Kurzschlusses der lonisationselektrode 2 zum Masse-
potential 15 den im Stromkreis flieBenden Strom. Am
Ausgang des Verstarkers sind ein Widerstand R3 und
ein Kondensator C2 in Reihe geschaltet, wodurch der
verstarkte Gleichstromanteil geglattet wird. Dieser wird
von der Signalverarbeitungsschaltung 3 als Regelgrésse
21 derin Figur 1 gezeigten Regeleinheit 4 zur Verfligung
gestellt.

[0013] Die Funktionsweise der in Figur 3a gezeigten
Signalverarbeitungsschaltung wird anhand des in Figur
3b dargestellten Diagramms verdeutlicht. Dieses zeigt
den Signalverlauf fiir eine Flamme mit einem Flammen-
widerstand RF gemaf dem Ersatzschaltbild der Figur 2.
Die Amplitude und die Kurvenform der Wechselspan-
nung 25 sind bekannt, wobei sich in Abhangigkeit von
der Verbrennung der lonisationsstrom 26 und der geglat-
tete Gleichstromanteil 21 einstellen. Im Fall A ist die Ver-
brennung von einem Gas mit hohem Energieinhalt dar-
gestellt. Fall B zeigt den Fall, dass der Energieinhalt des
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Gases bei der Verbrennung gegeniber Fall A geringer,
d.h. niederkalorischer wird. In diesem Fall sinkt bei glei-
cher Wechselspannung 25 der lonisationsstrom 26 und
als Folge dessen sinkt der Signalpegel des Gleichstrom-
anteils 21.Diese Signalénderung wird von der in Figur 1
gezeigten Regeleinheit 4 als Abweichung der Regelgros-
se vom Sollwert erfasst und die Regeleinheit erhéht dar-
aufhin die Gasmenge, bis sich der Signalpegel des
Gleichstromanteils 21 wieder dem Sollwert wie in A an-
geglichen hat. Der geringere Energieinhalt des Gases B
kann durch eine Erhéhung der Gasmenge bzw. durch
eine Reduzierung der Luftmenge ausgeglichen werden,
so dass das Gas-Luft-Verhaltnis wieder gleich ist.
[0014] Die in Figur 4 gezeigte Signalverarbeitungs-
schaltung 3 besteht aus den Teilen 3a und 3c. Der Tell
3aistin Figur 5 im Detail dargestellt. Der Teil 3c kann z.
B. als Mikrocontroller ausgefiihrt sein, der das von der
Schaltung 3a bereitgestellte Signal 3b zu einer Regel-
grosse 21 fir die Regeleinheit 4 verarbeitet.

[0015] Beider in Figur 5 gezeigten Schaltung 3a wird
der lonisationsstrom 26 von dem Verstarker, der den
Operationsverstarker IC1 und den Widerstand R2 um-
fasst, zu einem Signal 3b verstarkt. Das Signal 3b ist z.
B. der Spitzenwert des lonisationsstromes 26. Dieser
Wert wird dann als RegelgréRRe 21 von der Regeleinheit
4 verwendet. Alternativ kann jedoch auch der Effektiv-
wert des lonisationsstromes als Regelgrésse verwendet
werden.

[0016] Figur 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Gas-Luftverbundregelung, die zusatzlich eine Verarbei-
tungseinheit 23 aufweist. Diese bestimmt ausgehend
von den von der Signalverarbeitungsschaltung 3 erhal-
tenen Signalen bzw. Gré3en 21 und 22 den in Figur 2
dargestellten Flammenwiderstand RF. Der berechnete
Flammenwiderstand RF wird dann als Regelgrosse 24
der Regeleinrichtung 4 zur Verfligung gestellt. Die in Fi-
gur 6 gezeigte Signalverarbeitungsschaltung 3 ist in Fi-
gur 7a im Detail dargestellt. Die Funktionsweise der Si-
gnalverarbeitungsschaltung 3 wird anhand des in Figur
7b gezeigten Diagramms in Zusammenhang mitdem Er-
satzschaltbild gemaf Figur 2 verdeutlicht.

[0017] Die Signalverarbeitungsschaltung 3 weist ei-
nen zweiten Verstarker auf, der z. B den Operationsver-
starker IC2, die Diode D1 und den Widerstand R6 um-
fasst. Der Eingang des zweiten Verstérkersist ber einen
Widerstand R4 mit dem ersten Verstarker, der einen
Operationsverstarker IC1 und einen Rickkopplungswi-
derstand R2 umfasst, in Reihe geschaltet. Zwischen dem
Widerstand R4 und der Spannungsquelle S ist ein Wi-
derstand R5 geschaltet, der parallel zu dem von der lo-
nisationselektrode 2, der Flamme 1 und dem ersten Ver-
starker gebildeten Strompfad liegt. Der Widerstand R5
bewirkt, dass ein kleiner Wechselstromanteil mit Null-
durchgang durch den Widerstand R1 flie3t.In der Sperr-
Halbwelle der Flame 1 flieRt durch R4 ausschliesslich
der Wechselstromanteil aus dem Widerstand R5. In der
Durchlass-Halbwelle der Flamme addiert sich zu diesem
der von der Flamme 1 bzw. der Flammendiode DF stam-
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mende Gleichstromanteil. Am Widerstand R4 liegt die
Spannung 27 an. Am Ausgang des zweiten Verstarkers
sind ein Widerstand R7 und ein Kondensator C3 in Reihe
geschaltet, wodurch das in Figur 7b gezeigte Signal 22
erhalten wird.

[0018] Dasin Figur7bdargestellte Diagramm zeigt bei
vorhandener Flamme die Wechselspannung 25, den
Spitzenwert 22 der oberen Sperr-Halbwelle, den lonisa-
tionsstrom 26, den geglatteten Gleichstromanteil 21 und
die am Widerstand R4 liegende Spannung 27. Im vorlie-
genden Fall ist bei der Wechselspannung 25 nur die Kur-
venform bekannt. Die Amplitude der Wechselspannung
25 kann jedoch aus dem Spitzenwert des Signals 22 be-
rechnet werden. Der Flammenwiderstand RF kann dann
ausgehend von dem Signal 21 zum jeweiligen Zeitpunkt
bestimmt werden und wie in Figur 6 gezeigt von der Re-
geleinheit 4 als Regelgrdsse 24 verwendet werden. Da-
mit haben Schwankungen der Energieversorgung 13
oder Bauteiltoleranzen der Spannungsquelle S keine
Auswirkungen auf die Regelgrosse 24.

[0019] Fall A und B zeigen die Verbrennung mit unter-
schiedlichen Energieinhalten. Fall B zeigt die Verbren-
nung mit einem Gas von geringem Energieinhalt und Fall
A zeigt die Verbrennung von einem Gas, dessen Ener-
gieinhalt héher, d. h. hochkalorischer ist. Im Fall A steigt
bei gleicher Wechselspannung 25 der lonisationsstrom
26 gegenilber Fall B und infolge dessen steigt der Si-
gnalpegel des Gleichstromanteils 21. Diese Signal&nde-
rung wird von der in Figur 6 gezeigten Regeleinheit 4 als
Abweichung vom Sollwert erfasst. Die Regeleinheit 4 re-
duziert daraufhin die Gasmenge, bis sich der Signalpegel
des Gleichstromanteils 21 wieder dem Sollwert wie in B
angeglichen hat. Der hohere Energieinhalt des Gases B
kann alternativ auch durch eine Erhéhung der Luftmenge
ausgeglichen werden.

Patentanspriiche

1. Regeleinrichtung mit einer im Flammenbereich (1)
eines Gasbrenners angeordneten lonisationselek-
trode (2), die einen von der Verbrennung abhangi-
gen lonisationsstrom (26) erfasst, mit einer Signal-
verarbeitungsschaltung (3), die in Abhangigkeit vom
lonisationsstrom (26) eine Regelgrosse (21, 24) fir
eine Regeleinheit (4) bereitstellt, wobei die Regel-
einheit (4) das Verhaltnis von Luft zu Gas fur die
Verbrennung nach einem Sollwert einstellt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalverarbei-
tungsschaltung (3) einen Verstarker (IC1, R2) auf-
weist, der mit einem Massepotential (15) des Gas-
brenners verbunden ist und dass die lonisations-
elektrode (2) an eine Spannungsquelle (S) ange-
schlossen ist, die eine Wechselspannung (25) er-
zeugt, die von einer Energieversorgung (13) der
Spannungsquelle (S) galvanisch getrennt ist und
dass die Wechselspannung (25) der lonisationselek-
trode (2) aufgeschaltet ist, wobei von der lonisati-
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onselektrode (2) durch die Flamme (1) ein lonisati-
onsstrom (26) mit einem von der Flamme (1) verur-
sachten Gleichstromanteil zum Verstérker (IC1, R2)
fliesst und dass der Verstérker (IC1, R2) den lonisa-
tionsstrom (26) oder den von der Flamme (1) verur-
sachten Gleichstromanteil verstéarkt, wobei der
Gleichstromanteil durch die Spannungsquelle (S)
zur lonisationselektrode (2) fliesst und mit der Flam-
me (1) einen geschlossenen Stromkreis bildet.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im geschlossenen Stromkreis
ein Widerstand (R1) vorgesehen ist, der im Falle ei-
nes Kurzschlusses der lonisationselektrode (2) zum
Massepotential (15) den im Stromkreis fliessenden
Strom begrenzt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsquelle (S)
ein Transformator ist, dessen Priméarkreis an die En-
ergieversorgung (13) angeschlossen ist und dass
der Sekundarkreis des Transformators (S) die
Wechselspannung (25) liefert.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zu dem
Widerstand (R2) des Verstarkers (IC1, R2) ein Kon-
densator (C1) geschaltetist, wodurch nur der Gleich-
stromanteil des lonisationsstromes (26) verstarkt
wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Ausgang des Verstarkers
(IC1, R2) wenigstens ein Widerstand (R3) und ein
Kondensator (C2) in Reihe geschaltet sind, wodurch
der vom Verstarker (IC1, R2) verstarkte Gleich-
stromanteil geglattet wird.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Signalver-
arbeitungsschaltung (3) einen zweiten Verstarker
(IC2, D1, R6) aufweist, dessen Eingang Uber einen
Widerstand (R4) mitdem ersten Verstarker (IC1, R2)
in Reihe geschaltet ist und dass zwischen dem Wi-
derstand (R4) und der Spannungsquelle (S) ein Wi-
derstand (R5) geschaltetist, der parallel zu dem von
der lonisationselektrode (2), der Flamme (1) und
dem ersten Verstéarker (IC1, R2) gebildeten Strom-
pfad liegt und dass am Ausgang des zweiten Ver-
starkers (IC2, D1, R6) ein Widerstand (R7) und ein
Kondensator (C3) in Reihe geschaltet sind, wodurch
ein Signal (22) firr eine Verarbeitungseinheit (23) be-
reitgestellt wird.

Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (23)
ausgehend von dem verstarkten Gleichstromanteil
oder lonisationsstrom (26) und dem Signal (22) ei-
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nen Flammenwiderstand (RF) bestimmt, der von der
Verarbeitungseinheit (23) als Regelgrosse (24) fir
die Regeleinheit (4) bereitgestellt wird.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6
3, dadurch gekennzeichnet, dass der vom Ver-
starker (IC1, R2) verstarkte lonisationsstrom (26)
von einem Mikrocontroller (3¢) zu der Regelgrésse
(21) verarbeitet wird.

10
Verwendung der Regeleinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 fir einen Vormischbrenner mit
einem Mischer (7), der eine durch ein Geblase (6)
erhaltene Luftmenge (10) mit einer durch ein Gas-
ventil (5) erhaltenen Gasmenge (11) mischt und 75
dass die Regeleinheit (4) das Verhaltnis der Luft-
und Gasmenge (10, 11) in Abhangigkeit von einer
Abweichung der Regelgrdsse (21, 24)) vom Sollwert
regelt, wobei die Regeleinheit (4) zur Einstellung der
Luft- und Gasmenge (10, 11) entsprechende Steu- 20
ersignale (16, 17 ) fir das Gasventil (5) und das Ge-
blase (6) generiert.
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